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ly Nichtdispersiver Inf rarot-Gasanalysator mit einem durch 
pulsweise Energiezufuhr betriebenen Temperaturstrahler, 
mit im Strahlengang der modulierten Inf rarot-Strahlung 
angeordneten , gasgeflillten Kammern und mit einem ein 
elektrisches MeBsignal abgebenden MeBwertauf nehmer , 
dadurch gekennzeichnet, daI3 das 
Puls/Pausen-Verhaltnis der Energiezuf uhr <C 1 ist, 

2. NDIR-Gasanalysator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Puls/Pauseh-Ver- 
haltnis in der GroBenordnung 0,1 bis 0,5 liegt. 

15 3. NDIR-Gasanalysator nach Anspruch 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Puls- 
lange (t 1 - t Q ) in Abhangigkeit vom Maximalwert des MeB- 
signals (e g ) gesteuert wird. 

20 4. NDIR-Gasanalysator nach einem Oder mehreren der An- 

spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Temperaturstrahler (2) mit einem Mehr- 
fachen seiner Dauernennleistung be trie ben wird. 

25 5. NDIR-Gasanalysator nach einem oder mehreren der An- 

sprtiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch 

a) einen monostabilen Leistungsschalter (9) zwischen ei- 
ner Stromquelle (3) und dem Temperaturstrahler (2), 
30 b) einen den Leistungsschalter (9) steuernden Impuls- 
geber (10) mit einstellbarer Impulslange , 
c) einen Zeittaktgeber (11), dessen Taktimpulse (e x ) einen 
der Summe von Puis- und Pausendauer (t 3 - t Q ) entspre- 
chenden Zeitabstand haben, zur Ansteuerung des Impuls- 
35 gebers (10) f 
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6. NDIR-Gasanalysator nach Anspruch 3, gekenn- 
zeichnet durch 



a) einen bistabilen Le istungsschalter (9') zwischen einer 
5 Stromquelle (3) und dem Temperaturstrahler (2), 

b) einen das Schlieften des Leistungsschalters (9') be- 
wirkenden Zeittaktgeber (11), dessen Taktimpulse einen 
der Summe aus Puis- und Pausendauer entsprechenden 
Zeitabstand haben , 

10 c) einen eingangsseitig von dem MeBsignal (e Q ) beauf- 

schlagten Maximalwertdetektor (12), dessen Ausgangs- 
signal (e 4 ) das Offnen des Leistungsschalters (9') 
bewirkt. 
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5 Nichtdispersiver Inf rarot-Gasanalysator 

Die Erfindung bezieht sich auf einen nichtdispersiven 
Infrarot-(NDIR-)-Gasanalysator mit einem durch pulsweise 
Eaergiezufuhr betriebenen Temperaturstrahler , mit im Strah- 
10 lengang- der modulierten Inf rarot-Strahlung angeordneten 
gasgef tillten Kammern und mit einem, ein elektrisches MeI3- 
signal abgebenden MeBwertauf nehmer . 

Das Wirkungsprinzip und die Be tr iebsweise von NDIR-Gas- 

15 analysatoren darf als bekannt vorausgesetzt werden. 

Eine den MeI3effekt erhohende Modulation der Inf rarot-Strah- 
lung wird vielfach mit Hilfe eines elektromotorisch ange- 
triebenen Blendenrads vorgenommen , das die Strahlung in 
den Strahlengangen periodisch unterbricht. Es wird bei die- 

20 ser Modulationsmethode zwar ein hundertprozentiger Modula- 
tionsgrad erreicht, nachteilig ist jedoch der relativ hohe 
Energiebedarf fiir den standig auf Betriebstemperatur gehal- 
tenen Temperaturstrahler und den Antriebsmotor fur das 
Blendenrad, insbesondere bei batter iebe triebenen Feldge- 

25 raten. Als weiterer Nachteil bei diesen Geraten , die Er- 

schutterungen ausgesetzt sind und in unter schiedlichen La- 
gen betrieben werden miissen, ist die Storanf alligkeit der 
mechanisch bewegten Teile des Strahlunterbrechers anzuse- 
hen. Zur Vermeidung des letztgenannten Nachteils sind auch 

30 NDIR-Gasanalysatoren bekanntgeworden , bei denen die IR-Strah- 
lungsquelle selbst durch pulsweise Energiezuf uhr moduliert 
wird (US-PS 3 105 147). Urn den angestrebten Modulationsgrad 
von 100 % zu erreichen, lassen sich die bekannten gepulsten 
Strah-ler nur mit sehr niedrigen Pulsf requenzen betreiben, 

35 wodurch die Empf indlichkeit des MeBgerats, insbesondere bei 
Verwendung selektiver pneumatischer Empf anger, stark ver- 
mindert wird, 

Sp 4 Scl / 13.11.1980 
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Es besteht deshalb die Aufgabe, einen NDIR-Gasanalysator 
der eingangs genannten Art, insbesondere als Feldgerat mit 
ne tzunabhangiger Stromversorgung , so zu verbessern, dafi 
ein hoher Modulationsgrad bei unverminderter Empfindlich- 
keit und moglichst geringem Energieverbrauch erreicht wird. 



Die Losung dieser Aufgabe wird darin gesehen, daB das Puls/- 
Pausen-Verhaltnis der gepulsten Energie zufuhr < 1 ist. Be- 
vorzugt soli es zwischen 0,5 und 0,1 liegen. Die Pulsl&nge 

10 wird in Abhangigkeit vom Maximalwert des MeBsignals ge- 
steuert. Dieser Maximal- oder Spitzenwert la/3t sich aus 
dem Kurvenverlauf der Ansprechkurve des Meflwertauf nehmers 
empirisch oder rechnerisch ermitteln. Ein einen Leistungs- 
schalter zwischen Stromquelle und Temperaturstrahler steuern- 

15 der Impulsgeber kann dann entsprechend eingestellt werden. 



Die Pausendauer wird so gewahlt, daI3 der Temperaturstrah- 
ler mindestens so weit abkuhlt, daft er keine den MeBwert- 
aufnehmer beeinf lussende Strahlung mehr abgibt. Sehr kurze 
20 Einschaltzeiten , also Pulslangen, werden erreicht , rwenn 

der Temperaturstrahler mit einem Mehrfachen se iner ^Dauer- 
Nennleistung betrieben wird, da dann infolge der erhohten 
Strahlungsenergieabgabe der Maximalwert des MeBsignals 
schneller erreicht wird . 

25 

Eine automatische Steuerung der Pulslange in Abhangigkeit 
vom Maximalwert des MeBsignals wird mit einem bistabilen 
Leistungsschalter zwischen Stromquelle und Temperaturstrah- 
ler erreicht, der mit Hilfe eines Zeittaktgebers , dessen 
30 Taktimpulse einen der Summe aus Puis- und Pausendauer ent- 
sprechenden Zeitabstand haben, geschlossen wird und dessen 
Offnen ein eingangsseitig von dem MeBsignal beauf schl'agter 
Maximalwert-Detektor bewirkt. 

35 Der durch den Wegfall des elektromotor ischen Unterbrecher- 
rad-Antriebs schon verringerte Energiebedarf des NDIR-Gas- 
analysators kann durch den gepulsten Betrieb gemafi der Er- 
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findung ohne Einbuf3e an Meflempf indlichkei t noch we iter ver- 
mindert werden . 

Zur Erlauterung der Erfindung sind in den Figuren 1 und 2 
5 schaltungsmaBige Ausf uhrungsbeispiele , in den Figuren 3 
und 4 die zugehorigen Steuerdiagramme dargestellt, 

Der in Figur 1 dargestellte NDIR-Gasanalysator 1 weist 
als IR-Strahlungsquelle einen Temperaturstrahler 2 auf , bei- 
10 spielsweise einen gewendelten Widerstandsdraht , der aus ei- 
ner Stromquelle 3 gespeist wird. 

Der von dem Temperaturstrahler 2 ausgehende, gebiindelte 
Strahl tritt durch die mit Fenstern 4 versehene und mit 

15 dem zu untersuchenden Gasgemisch geflillte Meflkammer 5 und 
in die darauf f olgende , mit der zu detektierenden Gaskompo- 
nente gefullte Empf angerkammer 6, deren Volumen sich durch 
die absorbierte Warmeenergie vergroGert und einen entspre- 
chenden Druck auf den hier als MeBwertauf nehmer 7 angeordne- 

20 ten Membrankondensator ausiibt , der ein der Auslenkung sei- 
ner beweglichen Membran entsprechendes elektrisches MeBsi- 
gnal e^ abgibt, welches einer mefiwertverarbeitenden und/oder 
-anzeigenden Einrichtung 8 zugeflihrt wird. Zur pulsweisen 
Unterbrechung der Energiezuf uhr ist in dem Stromkreis zwi- 

25 schen Temperaturstrahler 2 und Stromquelle 3 ein raonosta- 
biler elektronischer Leistungsschalter 9 angeordnet, der 
von dem Ausgangssignal e 2 eines Impulsgebers 10 gesteuert 
wird. 

Dieser wiederum wird von den Taktimpulsen e^ eines Zeit- 
30 taktgebers 11 getriggert. 

In dem Diagramm der Figur 3 sind liber der Zeit t der Ver- 

12 3 

lauf der Signale e , e , e dargestellt. 

Zu einem Zeitpunkt t Q wird von einem Taktimpuls e 1 des Zeit- 
35 taktgebers 11 der Impulsgeber 10 angestoBen, der einen bis 
zum Zeitpunkt t 1 dauernden Steuerimpuls e 2 abgibt. Dieser 
bewirkt ein SchlieBen des Leistungsschalters 9 wahrend die- 
ser Zeit. 
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Dem Temper aturstrahler 2 wird aus der Stromquelle 3 Ener- 
gie e 5 zugeftihrt, am Ausgang c des MeBwer.tauf nehmers 7 tritt 
das MeBsignal eg auf, das schnell seinen Maximalwert er- 
reicht . 

5 Aus der Lage dieses empirisch Oder rechnerisch ermittel- 
ten Maximalwerts wird vom Zeitpunkt t Q an die Einschalt- 
dauer und damit die Pulslange t^ - t Q des vom Impulsgeber 10 
abgegebenen Rechteckimpulses e^ berechnet und der Impuls- 
geber 10 entsprechend eingestellt, und zwar so, daB das 
10 MeBsignalmaximum mit Sicherheit innerhalb dieser Zeitspanne 
erreicht wird. 

Nach Ablauf des Rechteckimpulses eg offnet der Schalter 9 
und unterbricht die Energiezuf uhr e^ zum Temperaturstrah- 
ler 2 wahrend einer Zeitspanne, die das Mehrfache der Puls- 
15 dauer t^- Xq betragt ♦ 

Zum Zeitpunkt t^ gibt der Zeittaktgeber 11 wieder ein Si- 
gnal e^ ab, und der Vorgang wiederholt sich mit einer 
Periode, die der Summe (t ± - t Q ) + (t g - t 1 ) V on Pulls- und 
20 Pausendauer entspricht. 

Noch kiirzere Einschaltzeiten lassen sich mit der automati- 
schen Steuerschaltung nach Figur 2 erreichen, welche mit den 
Anschliissen a, b, c, d des NDIR-Gasanalysators 1 verbunden 
wird . 

25 Ein bistabiler elektronischer Leistungsschalter 9' ist 

zwischen dem Temperaturstrahler 2 und der Stromquelle 3 an- 
geordnet. Das Schliefien des Leistungsschalters 9' wird von 
einem Ausgangsimpuls e^ eines Zeittaktgebers 11 bewirkt , 
dessen Taktimpulse einen der Summe aus Puis- und Pausen- 

30 dauer entsprechenden Zeitabstand haben . 



Das am Anschlui3 c des MeBwertauf nehmers 7 auftretende Mef3- 
signal e^ wird einem Maximalwer tdetektor 12 zugefiihri:, der 
bei Erreichen des Maximalwerts der Ansprechkurve ein Si- 
35 gnal e^ entsprechender Hofae abgibt , das in einem Speicher 
13 bis zur nachsten Periode zwischengespeichert wird, um 
fur die folgende Meflwertverarbe itung ein stetiges MeBsi- 
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gnal zur Verfiigung zu haben. Das Ausgangssignal e 4 des 
Maximalwertdetektors 12 dient jedoch auch' als ein das 
Offnen des Leistungsschalters 9' bewirkendes Steuersignal . 

In dem Diagramm der Figur 4 sind die einzelnen Signale in 
ihrem zeitlichen Zusammenhang dargestellt. Zum Zeitpunkt t Q 
schlieBt der Steuerimpuls e 1 des Zeittaktgebers 11 den 
Schalter 9', der Stromkreis Temperaturstrahler - Strom- 
quelle wird geschlossen, der Energieflufi e & bewirkt die 
Abgabe von Strahlungsenergie durch den Temperaturstrah- 
ler 2 und damit ein Ansteigen des Meftsignals e 3 des Me£- 
wertaufnehmers 7. Sobald dessen Maximum im Zeitpunkt t 1 
erreicht ist, bewirkt das Ausgangssignal e 4 des Maximal- 
wertdetektors 12 ein Offnen des Schalters 9'. Der Energie- 
flufl e 5 wird bis zum Beginn der nachsten Periode im Zeit- 
punkt tg unterbrochen. 

In der Praxis wurden mit derartig betriebenen NDIR-Gas- 
analysatoren bei Pulsdauern von 0,1 bis 0,5 sec und Pau- 
sendauern bei 0,5 bis 1,5 sec nahezu 100-%ige Modulation 
erzielt . 

Auf diese Art lassen sich alle mit einem modulierten Tem- 
peraturstrahler arbeitenden NDIR-Gasanalysatoren in Ein- 
strahl- Oder Zweistrahl-Ausf iihrung mit gleichphasiger Modu- 
lation und verschiedenen Empf angersystemen mit erheblich 
vermindertem Energiebedarf betreiben. 



6 Patentansprliche 
4 Figuren 
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Nichtdispersiver Inf rarot-Gasanalysator 

5 

Bei einem nichtdispersiven Inf rarot-Gasanalysator mit durch 
pulsweise Energie zufuhr moduliertem Temperaturstrahler (2) 
ist das Puls/Pausen-Verhaltnis < 1, vorzugsweise zwischen 
0,1 und 0,5. 

10 Die Pulslange (t 1 - t 0 ) wird in Abhangigkeit vom Maximal- 
wert des MeI3signals (e 3 ) am Ausgang (c) des MeBwertauf neh- 
mers (7) gesteuert, sie kann aufgrund eines empirisch Oder 
rechnerisch ermittelten Maximalwerts des durch einen Strah- 
lungsimpuls hervorgeruf enen Meflsignals Oder mit Hilfe eines 

15 Spitzenwertdetektors (12) gesteuert werden. 

Es wird eine nahezu 100~%ige Modulation bei erheblich ver- 
mindertem Energie bedarf erreicht ohne EinbuBe an Empfind- 
lichkeit . 

Bevorzugte Anwendung findet das angegebene Modulationsver- 
20 fahren bei batteriebetriebenen NDIR-Geraten . 

FIG 1 
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